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(57) Abstract 

ITie invention relates to a transmission element for generating a predeterminablc chromatic dispersion comprising: a glass fiber optical 
waveguide in which not only the LPoi basic mode, but also at least one LPmn mode can be executed, and; two pairs of Bragg gratings 
(grating 1 and 2 or 3 and 4), of which at least one pair has chirped Bragg gratings. The invention provides that in each pair, one Bragg 
grating reflects the impinging ray of light approximately contrary to the direction of incidence and back to the other Bragg grating from 
which the ray of light exits in or at least parallel to the original direction of incidence. 
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Faser-Transm±ss±onsbauelement zur Eirzeuqung 
chroma ti scher Dispersion 


Be S C HRE I BUNG 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Transmiss ionsbauele- 
ment zur Erzeugung chromati scher Dispersion, 

Standardf asern weisen beispielsweise fur den Wellenlan- 
genbereich des Erbium-Faserverstarkers , d.h. fur Wel- 
lenlangen X um 1550 nm eine anormale Dispersion mit ei- 
nem Dispersionsparameter D » 17 ps pro nm Bandbreite 
und pro km Faserlange auf. Um diese - storende - Dis- 
persion zu kompensieren, ist der Einsatz von Bauelemen- 
ten mit entgegengesetzter , d.h. normaler Dispersion 
(negativer Dispersionsparameter D) geeigneter, der Lan- 
ge der zu kompensierenden Standardf aser angepalbter Gro- 
Be erf orderlich. 

Stiand. der Teclmlk 

Zur Erzeugung einer negativen Dispersion mit einer fiir 
die Kompensation der Dispersion von Standardf asern und 
insbesondere von Glasfasern geeigneten GroBe werden 
bislang in der Praxis Kompensationsf asern eingesetzt. 

. Diese haben den Nachteil, daft sie aufgrund der erfor- 

deriichen Lange einen groBen Platzbedarf haben und sehr 

* teuer sind. 
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Aus der DE 35 24 527 Al ist es bekannt, als Kompensati- 
onselemente, die die gewunschte negative Dispersion er- 
zeugen, gechirpte Faser-Bragg-Gi tter einzusetzen. „Ge- 
chirpt" bedeutet, da5 der Ref lexionsort im Faser-Bragg- 
Gitter wellenlangenabhangig ist, so dafi. die Laufwege 
und damit die Laufzeiten wellenlangenabhangig sind; 
hierdurch erhalt man die gewunschte (negative) Disper- 
sion, die beispielsweise die Dispersion einer Standard- 
faser bestimmter Lange kompensieren kann . 

Nachteilig bei dem aus der DE 35 24 527 Al bekannten 
Kompensationselement ist, dali das dispersionsbeauf - 
schlagte reflektierte Signal durch einen 3 dB-Faser- 
koppler Oder nach der Beschreibung dieser Druckschrift 
bevorzugt durch einen Zirkulator abgezweigt wird, Der 
zusatzliche 3 dB-Faserkoppler hat den gravierenden 
Nachteil von 6 dB Leistungsverlust optisch, entspre- 
chend 12 dB elektrisch. Der Zirkulator wiederum ist ein 
teueres Zusatzelement . 

Weiterhin haben N.M, Litchinitser et al . in dem Artikel 
"Fiber Bragg gratings for dispersion compensation in 
transmission", erschienen in J. Lightwave Technol, 15 
(1997) S. 1303 beschrieben, dafi die an den Bandgrenzen 
der in Transmission benutzten Faser-Bragg-Gi tter auf- 
tretenden Disper sionsef f ekte dazu ausgenutzt werden 
konnen, das Faser-Bragg-Gitter als Zweitor zu verwen- 
den. Dabei sind jedoch gegenuber der Reflexion an ge- 
chirpten Cittern nur bescheidene Ergebnisse zu erwar- 
ten . 
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Bekannt ist auch, dafi Faser-Bragg-Gitter , die (als die 
klassische Anwendung) bei einer Wellenlange die Faser- 
grundwelle ref lektieren, bei anderen Wellenlangen in 
andere Moden ref lektier en . Dieser Effekt wird als kon- 
tradirekt ionale Modenkopplung bezeichnet. Bei entspre- 
chender Dimensionierung liegt eine ref lektierende Mo- 
denwandiung vor. 

In der EP 0 826 990 Al wird beschrieben, daB die kon- 
tradirekt ionale Modenkopplung in Mantelmoden zur Erzie- 
lung von Dampf ungsef f ekten verwendet werden kann. Wei- 
terhin wird in der EP 0 829 740 A3 vorgeschlagen, die 
kontradirektionale Modenkopplung in gefuhrte Moden, 
z.B. in den LPn-Modus, zur Realisierung von Dampfungs- 
elementen mit unterschiedlichen Frequenzchar akter isti- 
ken auszunutzen. 

Bekannt sind ferner sogenannte langperiodische Fasergit- 
ter, die kodirektionale Modenkopplung, d.h. Modenwandlung 
in Transmissionsrichtung, bewirken, Kodirektionale Kopp- 
lung in Mantelmoden wird in der US-PS 5 430 817 und in ge- 
fuhrte Moden in der US-PS 5 818 987 jeweils zur Erzielung 
von Filtereff ekten vorgeschlagen . 

In dem Vortrag "Dispersion compensation using only fiber 
Bragg gratings" von P. Petruzzi et al . , Optical Fiber Con- 
ference (OFC) 1999, Vortrag FA5, 3. 14 des Konf erenzban- 
des, wird gezeigt, daHi durch drei Gitter, von denen minde- 
stens eines gechirpt ist, statt des ref lekt ierenden Dis- 
pers ions eint ores ein t ransmitt ierendes Dispersions zweitor 
realisiert und so der Zirkulator vermieden werden kann. 
Hiernach koppelt das zweite Gitter die eingespeiste LPc:- 
Welle unter kont radirektionaler Modenwandlung in einen er- 
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sten Mantelmodus zurlick zum ersten Gitter, wo eine kontra- 
direktionale Modenwandlung (nun wieder in Vorwartsrich- 
tung) in einen zweiten Mantelmodus erfolgt, der im dritten 
Gitter kodirektional (es muJi sich also um ein langperiodi- 
sches Gitter handeln) in die LPo:-Grundwelle gekoppelt 
wird. Es wird of f ens ichtlich eine Standard-Singlemodef aser 
verwendet . 

Ein erster zumindest fur die vorliegende experimentelle 
Ausfuhrung auch angefiihrter Nachteil ist die geringe Kop- 
peleffizienz zu den Mantelmoden sowie insbesondere auch 
'^■i"e~K0PP"e"l"e'ffiTi"erTz"^^ 

Nachteil besteht in der Benutzung der zwei Mantelmoden, da 
diese durch Umgebungsef f ekte und insbesondere durch Faser- 
krummungen viel starker beeinflufit werden als gefiihrte Mo- 
den. Ein weiterer Nachteil ist die Benutzung eines langpe- 
riodischen Gitters, dessen Filtercharakteristik nicht so 
gut beherrschbar ist wie die von Bragg-Gittern und die we- 
sentlich groBere Baulangen erfordern. 

Auf die vorstehend genannten Druckschrif ten wird im iibri- 
gen zur Erlauterung aller hier nicht explizit erlauterten 
technischen Ausfiihrungen und/oder Anwendungen ausdrlicklich 
Bezug genommen . 

Darstellung der Erfindiing 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Bauelement anzugeben, 
das eine bestiramte, vorgebbare normale oder anormale Dis- 
persion bei kleiner Baugrofie und geringen Kosten sowie mit 
moglichst geringen Verlusten erzeugt . 

Eine erf induncsgemafte Losung dieser Aufgabe ist im Patent- 
anspruch 1 angegebenen. Weiterbildungen der Erfindung so- 
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wie eine Verwendung sind Gegenstand der Anspriiche 2 fol- 
gende . 

Er f indungsgemaB wird ein Transmissionsbauelement zur 
Erzeugung einer vorgebbaren (positiven Oder negativen) 
chromatischen Dispersion geschaffen, das beispielsweise 
dazu geeignet ist, die Dispersion eines Giasfaser- 
Lichtwelienleiters zu kompensieren. In dem erfindungs- 
gemafi)en Bauelement ist nicht nur der LPoi-Grundmodus , 
sondern auch zumindest eine LP^m-Mode fuhrbar. Hierzu 
weist. das er f indungsgemaBe Transmissionsbauelement zwei 
Paare von Bragg-Gittern auf , von denen beispielsweise 
jedes Paar wenigstens ein gechirptes Bragg-Gitter auf- 
weisen kann . Bei dem erf indungsgemaBen Transmissions- 
bauelement reflektiert in jedem Paar das eine Bragg- 
Gitter die einlaufende Strahlung in etwa entgegen der 
Einf allsrichtung zuruck auf das andere Bragg-Gitter 
dieses Paares, von dem der Lichtstrahl in ur spunglichen 
Richtung der Strahlung oder zumindest parallel dazu 
lauf t . 

Insbesondere im Hinblick auf die Herstellkosten ist es 
besonders bevorzugt, dalb die Bragg-Gitter kontradirek- 
tional modenkoppelnde Faser-Bragg-Gitter sind, die be- 
vorzugt in dem Glasf aser-Lichtwellenleiter erzeugt 
sind. Dabei konnen neben normalen Fasern auch Spezialfa- 
sern verwendet werden, in denen nicht nur der LPoi- 
Grundmodus, sondern auch einige weitere Moden gefuhrt wer- 
den. Dabei kann die Koppelef f izienz dieser Fasern und die 
Spreizung der Phasenkoef f izienten durch ein. geeignetes Do- 
t ierungsmaterial und Dot ierungsprof il optimiert werden. 


ERSATZBLATT (REGEL 26) 


wo 00/54083 _ c _ 

° PCT/DEOO/00722 


Weist das erste gechirpte Faser-Bragg-Gitter eintritts- 
seitig die grolbere Gitterkonstante und austrittsseitig 
die kleinere Gitterkonstante auf, so steigt die Lauf- 
zeitdifferenz mit kiirzer werdender Wellenlange an. 
Dreht man die Chirprichtung des oder der Gitter urn, so 
steigt die Lauf zeitdif f erenz mit langer werdender Wel- 
lenlange an. Durch die Wahl der Cirprichtung kann also 
eingestellt werden, ob das erf indungsgema.iie Bauelement 
normale oder anormale Dispersion eines vor- oder nach- 
geschalteten Elements und insbesondere einer Ubertra- 

gungs streck e kompensieren soli. D urch eine geei gn.e.t.e 

Wahl des Verlaufs des Chirps iSBt sich auch ein Uber- 
gang von normaler zu anormaler Dispersion erreichen. 


Dabei ist es bevorzugt, wenn alle Bragg-Gitter gechirpt 
sind, und/oder die beiden Gitter jeweils eines Paares 
unterschiedliche Gitterkonstanten (bereiche) mit insbe- 
sondere entgegengesetztem Chirp aufweisen. Gechirpte 
Gitter zeichnen sich dadurch aus, dali uber ihre Lange 
die Gitterkonstante durch eine vorgegebene Funktion be- 
schrieben wird. im allgemeinen ist diese Funktion eine 
monotone, nicht konstante Funktion. Aufgrund der unt- 
zerschiedlihen Ausbreitungsmodi weisen die Gitter i.a. 
unterschiedliche Chirpbereiche und damit Gitterkonstan- 
tenbereiche auf. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist das Transmissionsbauelement so ausgebildet, 
dafi im zu nutzenden Wellenlangenbereich erst das zweite 
Gitter des ersten Paares die eingangsseitig eingespei- 
ste LPoi-Grundwelle (Modus I) in einen Zwischenmodus 
(Modus II) kontradirektional modenkoppel t , dafi. das er- 
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ste Gitter den Zwischenmodus kontradirekt ional , also 
wieder.in Vorwart srichtung, in einen dritten Modus (Mo- 
• dus III) modenkoppelt , daft das vierte Gitter den drit- 

ten Modus kontradirektional wieder in den Zwischenmodus 
, (Modus II) modenkoppelt , und daft das dritte Gitter den 

Zwischenmodus kontradirektional, also wieder in Vor- 
wartsrichtung, in die LPoi-Grundwelle (Modus I) moden- 

koppelt, die nach Durchgang durch das vierte Gitters 

infolge des Chirps der Gitter ausgangsseitig disper- 

sionsbeauf schlagt austritt . 

Der Aufbau einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung kann damit wie folgt beschrieben warden: 

Es werden Spezialfaser mit zwei Paaren von Faser-Bragg- 
Gittern benutzt; in jedem Paar erfolgt eine zweimalige un- 
beeinflufite Transmission der Signalwelle durch Faser— 
Bragg-Gitter und eine zweimalige Richtungsumkehr durch 
zweimalige kontradirektionale Modenkopplung . Dafur mussen 
drei unterschiedliche Moden benutzt werden. Im ersten 
Gitterpaar erfolgt die Kopplung vom LPoi-Grundmodus (erster 
Modus) liber einen Zwischenmodus (zweiter Modus) in einen 
dritten Modus, im zweiten Gitterpaar vom dritten Modus 
uber z.B. den gleichen Zwischenmodus zuruck in die LPci- 
Grundwelle - 

Dimensionierungshinweise werden im anhand der Zeichnung 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel gegeben. 

Vorteilhaf terweise werden in dem mehrmodigen Glasfaser- 
Lichtwellenleiter die rotationssymmet rischen Moden LP02 und 
LPo> benutzt. Es konnen aber auch nichtrotat ionssymmet ri- 
sche Moden, wie der LP.i-Modus benutzt werden. Dann sind 
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die Faser-Bragg-Gitter geringfugig schrag zur Faserachse 
zu erzeugen. Neben zwei gefiihrten Moden kann auch ein Man- 
telmodus benutzt warden. Gegenuber dem im zitierten Vor- 
trag von P. Petruzzi et al. gemachten Vorschlag wird die 
Modenkopplung zwischen Mantelmoden vermieden, so daft eine 
deutliche groliere Koppelef f i zienz erhalten wird. 

Das erfindungsgemafie Bauelement kann eine Dispersionkom- 
pensation uber ein grolie Bandbreite ausfuhren. Eine grolie 
Bandbreite des Bauelements erfordert eine grolie und mog- 
lichst aquidistante Spreizung der Phasenkoef f izienten der 
zu-koppe-l-n-den-Mocien und eventueller Stormoden. Diese liegt 
2. B. beim parabolischen LWL vor. In dessen Kern nimmt die 
Brechzahl quadratisch iiber dem Radius ab . 

Die Koppeleffektivitat unterschiedlicher Moden in Faser- 
Bragg-Gittern kann verbessert werden, wenn neben radialen 
Bereichen mit der tiblichen GeOa-Dotierung auch Bereiche 
mit F- und/oder B203-Dotierung benutzt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung naher 
erlautert, in der zeigt: 

Fig. 1 ein Aus fuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt eine Faser - insbesondere eine Glasfaser - GF 
mit einem Kern K und einem Mantel M; im Kern K sind bei 
dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel vier Faser-Bragg-Gitter 
1 bis 4 erzeugt. Die Gitter 1 und 2 bilden das erste Paar, 
wahrend die Gitter 3 und 4 das zweite Paar bilden. 
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Die Faser-Bragg-Gitter eines Paares weisen unterschiedii- 
che Gitterkonstantenbereiche auf und sind bei dem gezeig- 
ten Ausf uhrungsbeispiel mit einem Chirp dargestellt, der 
bei den Cittern in einem Paar jeweils entgegengeset zt ist. 
, Die Gitter konnen in bekannter Weise durch Brechungsindex- 

variation im Grundmaterial der Faser hergestellt werden. 
Zur Erzeugung des Brechzahiprof ils kann beispielsweise 
die Glasfaser GF mit GeOo, F- und/oder B2O3 dotiert wer- 
den. Alternativ ist auch eine Erzeugung des Brechzahl- 
profils durch lonenaustausch oder andere bekannte Ver- 
fahren moglich. 

Ferner ist im unteren Teil der Zeichnung der Modendurch- 
iauf, d.h, die Modenwandlung zwischen den Moden I, II und 
III durch die Gitter 1..4 des er f indungsgemalben Bauele- 
ments, d.h. die in den einzelnen Cittern erfolgende Moden- 
wandlung schematisch dargestellt. 

Kontradirektionale Modenkopplung erfolgt, wenn zwischen 
den Phasenkoef f izienten Ibi und fi^a der zu koppelnden Moden 
und der Gitterperiodenlange A die Beziehung 

A = 271 / (Bi + 1^2) 

gilt. In Fig. 1 passiert die. einlaufende LPoi-Crundwelle , 
die sich im Modus I befindet, das Gitter 1 unbeeinf luPut , 
da 

Ai 9^ 271 / (B: + lii) i beliebig 

gilt . Sie wird wegen 

A2 = 271 / (fi: + fill) 

am Gitter 2 als Modus II reflektiert, der am Gitter 1 we- 
gen 
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Ai = 271 / (/ij, + Jijj^) 

als Modus III wieder in Vorw.rtsrichtung reflektiert wird 
und das Gitter 2 wegen 

unbaeinflulit passiert. Im zweiten Gitterpaar von Fig. 1 
mit A.=A, und A^^A., wiederholen sich die beschriebenen 
Passagen und Modenkopplungen in umgekehrter' Reihenfolge 
und Richtung. Vom Modus III wird in Gitter 4 kontradirek- 
tional in den Zwischenmodus II und von diesem in Gitter 3 

_J.P.nt.r.adir.e.kt4ona-l-(-wl-eder-i-n-VoTWar-t-rrrc htung in die 
LPoi-Grundwelle (Modus I) gekoppelt. 

Erfolgt ein entgegengesetzter Chirp der Gitter wie in Fig 
1 angedeutet, so erkennt man, dalJ bei dem gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel in alien Gittern fur die kurzeste Wellen- 
lange X, der weiteste, fur die langste Wellenlange X2 der 
kurzeste Weg zuriickzulegen ist. Es addiert sich die Wir- 
kung aller Gitter, die Gesamtlange entspricht etwa der ei- 
nes konventionellen, ref lektierenden Dispersions kompensa- 
txonsgitters. Da die Gruppenlauf zeit t, etwa proportional 
der Weglange ist, wird dt^/dX < 0. Das bedeutet, es wird 
eine normals Dispersion erzeugt. Selbstverstandlich ist es 
aber auch moglich, den Chirp „uiuzudrehen" , so daU eine 
anormale Dispersion erzeugt wird. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels ohne Beschrankung des allgemeinen Erf indungsgedan- 
kens und der allgemeinen Anwendbarkeit beschrieben worden 
selbstverstandlich sind die verschiedensten Abwandlungen 
moglich: 
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So konnen anstelle von vier gechirpten Faser-Bragg-Gittern 
nur zwei gechirpte - beispielsweise im ersten Paar - und 

^ zwei ungechirpte Faser-Bragg-Gitter im anderen Paar ver- 

wendet werden. Die gechirpten Faser-Bragg-Gitter sorgen 

^- fiir die Weg- und damit die Lauf zeitdif f erenz , wahrend die 

ungechirpten Faser-Bragg-Gitter lediglich die Transforma- 
tion zwischen den verschiedenen Moden bewirken, und/oder 
zusatzlich eine wellenlangenselekt ive Filterung durchfuh- 
ren . 

Weiterhin konnen zur Erhohung der Weg-Unterschiede und da- 
mit der Lauf zeitdif f erenz mehrere erf indungsgemafte Anord- 
nungen hintereinander geschaltet bzw. angeordnet werden. 

Gewerbliclie Anwendbarkext: 

Die er f indungsgemafi ausgebildeten Bauelemente konnen fiir 
alle Anwendungen eingesetzt werden, bei denen die Bereit- 
stellung einer normalen Dispersion einer bestimmten, durch 
den jeweiligen Anwendungsf ail vorgegebenen Grofie erforder- 
lich ist. Insbesondere konnen die er f indungsgemafiten Bau- 
elemente zur Kompensation der anormalen Dispersion von 
Glasfasern, wie sie beispielsweise fur die Dateniibertra- 
gung genutzt werden, eingesetzt werden. Die GroBe der von 
den er f indungsgemaBen Bauelementen auf gebrachten Dispersi- 
on ist dann von der Lange der zu kompensierenden Glasfa- 
serstrecke abhangig . 

Die (ungefahre) Grolie der Lauf zeit-Diff erenz zwischen den 
Extremwerten der auftretenden Wellenlangen A.^ und Xt, die 
die kompensierbare anormale Dispersion bestimmt, wird 
durch die Ausbildung der einzelnen Faser-Bragg-Gitter in 
der Faser GF eingestellt. Eine einstellbare Dispersion und 
damit einer variable Einstellung der Lauf zeit- Di ff erenz 
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und somit der Abgleich auf veranderliche chromat ische Dis- 
persionen der anzuschliefienden Ubertragungsf asern kann 
durch das Aufbringen von definierten mechanischen Kraften 
- Zug-, Dehn- und/oder Druckspannungen - und/oder durch 
die Einstellung bzw. Thermostatisierung der Faser-Bragg- 
Gitter erfolgen. 
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Patentans p ruche 


' 1 . Transmissionsbauelement zur Erzeugung einer vor- 

gebbaren normalen Oder anormalen chromat ischen 
Dispersion mit 

einem Glasf aser-Lichtwellenieiter , in dem 
nicht nur der LPoi-Grundmodus , sondern auch 
zumindest eine LPmn-Mode fuhrbar ist, und 
zwei Paaren von Bragg-Gittern (Gitter 1 und 2 
bzw. 3 und 4), von denen wenigstens ein Paar 
gechirpte Bragg-Gitter aufweist, 
bei dem in jedem Paar das eine Bragg-Gitter den 
auf tref f enden Lichtstrahl in etwa entgegen der 
Einf allsrichtung zuruck auf das andere Bragg- 
Gitter reflektiert, aus dem der Lichtstrahl in 
Oder zumindest parallel zur ursprunglichen Ein- 
f allsrichtung austritt . 

2. Transmissionsbauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekeimzeichnet, dai3» die Bragg-Gitter kon- 
tradirektional modenkoppelnde Faser-Bragg-Gitter 
sind, die insbesondere in dem Glasf aser-Lichtwel- 
lenleiter erzeugt sind. 


3. Transmissionsbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekermzeiclmet, daft alle Bragg-Gitter ge- 
chirpt sind. 

4 . Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3 , 
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dadurch gekennzeichnet, dafii die beiden Gitter je- 
weils eines Paares unterschiedliche Gitterkonstan- 
tenbereiche und ent gegengeset zten Chirp aufweisen. 

5. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 4 , 

dadurch gekennzeiclinet, da!h im zu nutzenden Wel- 
lenlangenbsreich erst das zv/eite Gitter (2) des 
ersten Paares die eingangsseitig eingespeiste LPoi- 
Grundwelle (Modus I ) in einen Zwischenmodus (Modus 

II ) kontradir ektional modenko ppelt wi r d, 

dafi das erste Gitter (1) den Zwischenmodus kontra- 
direktional, also wieder in Vorwartsrichtung, in 
einen dritten Modus (Modus III) modenkoppelt, 
dafi. das vierte Gitter (4) den dritten Modus kon- 
tradirektional wieder in den Zwischenmodus (Modus 
II) modenkoppelt, und 

dal^ das dritte Gitter (3) den Zwischenmodus kon- 
tradirektional, also wieder in Vorwartsrichtung, 
in die LPoi-Grundwelle (Modus I) modenkoppelt, die 
nach Durchgang durch das vierte Gitters (4) infol- 
ge des Chirps der Gitter (1 bis 4) ausgangsseitig 
dispersionsbeauf schlagt austritt . 

6. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 5 , 

dadurch gekennzeichnet, daft zur Erzeugung der 
Bragg-Gitter im Kern der Glasfaser ein paraboli- 
sches Brechzahlprof il vorgesehen ist . 

7. Transmissionsbauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft zur Erzeugung des 
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Brechzahlprof ils die Glasfaser mit Ge02, F- 
und/oder B2O3 dotiert ist, 

8. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 1, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Glasfaser nahe- 
rungsweise den gleichen Modenf eldradius wie die 
anzuschlielienden Fasern haben. 

9. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dai3 die gefuhrten rotati- 
onssyrnmetrischen Moden LPoi, LP02 und LP03 benutzt 
werden . 

10. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dali auch nichtrotat ions- 
symmetrische gefiihrte Moden, namentlich der LPn- 
odus, benutzt werden, wobei die Bragg-Gitter in 
der Glasfaser nicht senkrecht, sondern schrag zur 
Faserachse erzeugt werden. 

11. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 10, 

dadurch gekennzeiclmet, daft neben zwei gefuhrten 
Moden auch ein Mantelmodus benutzt wird. 

12. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 11, 

dadurch gekermzeichnet, daft zur Dispersionskompen- 
sation 1. Ordnung die Gitter (1 bis 4) linear ge- 
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chirpt sind oder zur Dispersions kompensation auch 
hoherer Ordnung eines oder auch mehrere der Gitter 
(1 bis 4) abweichend von der Linearitat gechirpt 
sind . 

13. Transmissionsbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daii zur genauen Einstel— 
lung der Lauf zeitdi f f erenz zwischen den Extremwer- 
ten der verwendeten Wellenlangen definierte mecha- 

nisc he Kraft e auf di e Faser auf q eb ra cht und/oder 

die Temperatur der Faser innerhalb eines bestimm- 
ten Temperaturbereiches auf einen geeigneten Wert 
thermostatisiert wird . 

14. Transmissionsbauelement mit erhohter chromat ischer 
Dispersion, 

dadurch gekennzeichnet, daJ5 mehrere der Elemente 
nach einem der Anspruche 1 bis 13 in Reihe ge- 
schaltet sind. 

15. Verwendung eines Transmissionsbauelements nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 14 zur Kompensation der 
Dispersion von Glas f aser-Strecken . 
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